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NOx是造成大气污染的化学物质之一 , 因此 , 消除 NOx是环境保护的一项重要任务 . 目
前比较成熟的消除 NOx工艺是用氨为还原剂和 V2O5 /TiO2为催化剂的选择催化还原 ( SCR)
法 [1 ] ,但其成本过高 . 其后发展了用 CH4等低碳烷烃作还原剂 ,在 O2共存下用 Cu /ZSM-5等
作催化剂的催化还原法 [2～ 7 ] . 更直接的方法是采用适当的催化剂促使 NOx直接分解为 N2和
O2 . 采用的催化剂包括 Cu /ZSM -5、 Ag /Co3O4等 [ 8] . 具有氧缺陷的复合氧化物催化剂在 NO
分解反应中也具有良好的催化作用 . 这类催化剂中存在的氧缺陷对 NO的活化起重要的作
用 [9, 10 ] .
本文用程序升温表面反应分解 ( T PSR)方法研究了 NO在具有面心立方结构的氧离子导
体 (存在氧缺陷 )催化剂 Er2O3 /Bi2O3上的分解行为 , 以探明 NO分解与催化剂结构的关系 .
1　实验部分
采用固相合成法制备 Er2O3 /Bi2O3催化剂 [11 ] . 把一定量的 Er2O3和 Bi2O3粉末混合研磨 ,
加水调成糊状 , 烘干 , 于 800℃焙烧 8 h. 经压碎、 筛分 , 取 20～ 60目的备用 .
NO程度升温分解反应采用 HP G1800A GCD四极质谱仪检测 , 计算机记录各种离子的
强度 , 并计算含量 . 称取 0. 10 g样品 , 预先用 O2或 He在 600℃现场处理 2 h, 然后降到
50℃ , 脉冲 NO进入催化剂床层 , 通 He吹 1 h后进行程序升温 , 升温速度为 10℃ /min.
2　结果与讨论
所制备的催化剂 n ( Er2O3 ) /n ( Bi2O3 ) = 5% ～ 40% , 经 XRD证明为面心立方 ( fcc)的
W-Bi2O3结构 , 比表面积均很小 , 约为 0. 5 m2 /g.
图 1曲线 b— d为经 O2预处理的 Er2O3 /Bi2O3催化剂上 NO程序升温分解结果 . 结果显
示 , 对应于质量数 (m /e)为 32( O2 )的曲线 (图 1曲线 b)上有 2个峰 , 峰温分别为 545℃和 600
℃ ; 对应于 m /e= 28( N2 )的曲线 (图 1曲线 c )上有一个位于 600℃的峰 ; 对应于 m /e= 30
( NO)的峰出现在 600℃ (图 1曲线 d ) .
根据 O2-T PD结果 (图 1曲线 a) , 545℃的峰可归属于 O2的脱附 , 而位于 600℃的峰则
与 N2、 NO的峰相对应 ,这是 NO在催化剂表面的分解反应所致 . 这一结果还可用经 He预处
理的 Er2O3 /Bi2O3催化剂上 NO程序升温分解反应结果进一步验证 (图 1曲线 e— g ) . 图 1中
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O2的曲线只有一个位于 599℃的峰 (图 1曲线 e) , N2曲线 (图 1曲线 f )和 NO曲线 (图 1曲
线 g )在相应的位置分别出现一个峰 , 说明 NO在 Er2O3 /Bi2O3催化剂上的分解温度为 600
℃ .
Fig. 1　 O2-TPD and NO temperature programmed
decomposition over 30% Er2O3 /Bi2O3 cata-
lyst
a . O2 -TPD; b— d. O2 , N2 , NO ( TPSR) pre-
t reated wi th O2; e— g . O 2, N2 , NO ( TPSR) ,
p ret reated wi th He.
Fig. 2　 The NO conversion and oxygen conductivity
versus Er composit ion in Er2O3 /Bi2O3 cata-
lyst
根据 NO在经 He处理的 Er2O3 /Bi2O3催化剂上的 TPSR结果 , 采用归一化方法计算 NO
的分解率 , 得到图 2所示的催化活性 ( NO分解率 )与催化剂中 Er百分含量的关系曲线 . 由图
2可见 , NO分解率开始随 Er含量的增大而提高 , 在约 23%处为最大 , 其后随 Er含量增大
而降低 , 这一结果与其电导率随 Er含量的变化规律一致 [ 12] , 表明其中有着必然的联系 .
Er2O3 /Bi2O3属于共熔体面心立方 ( fcc)的 Bi2O3结构 , 其晶体中存在氧缺陷 . 随着 Er2O3含量
的提高 , 晶体中氧缺陷增多 , 导电性增强 , Er2O3含量约为 23%时氧缺陷最多 , 其后随 Er2O3
含量增大而减少 , 导电性随之降低 [11, 12 ] . Er2O3 /Bi2O3属于氧离子导体 , 其晶格氧易与气态分
子氧交换 , 从而活化分子氧 , 由于 NO与 O2电子构型相近 , 易活化 O2的氧空位也将有利于
活化 NO. 因此 , NO的分解率与催化剂的氧空位呈顺变关系 .
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Abstract　 The face-centered cubic( fcc ) phases of n ( Er2O3 ) /n ( Bi2O3 ) = 5% ～ 40% , mola r
f raction) which is an oxygen ion conductor w ere prepared. The decomposi tion o f NO over
these Er2O3 /Bi2O3 ca talysts was examined by means of tempera ture prog rammed surface re-
action. The resul ts show ed that the surface adso rbed NO decomposed to N2 and O2 at ca. 600
℃ . The plo t o f NO conversion and Er composi tion show ed that there w as an optimum de-
composi tion rate a t ca. 23% ( molar f raction) . Comparing to the data of conductiv ity, one can
conclude that the rate o f NO decomposi tion increases w ith the increase in the number of o xy-
gen vacancies. This has been contributed to the simi lar elect ronic st ructure betw een O2 and
NO.
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